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(57) Abstract 

The invention relates to a system-on-chip arrangement, wherein the data states of a plurality of components are detected, selected, 
provided with a source identifier and a time stamp, brought together according to the priority thereof and outputted at an interface in order 
to be evaluated. The width of the trace interface (number of the pins on the chip) and the complexity of the tracer are minimised. 



(57) Zusammenfassung 

In einer System on Chip Anordnung werden die Datenzustande einer Mehrzahl von Komponenten erfafit, selektiert, mit einer 
Herkunftskennzeichnung und einem Zeitstempel versehen, nach inner Prioritat zusammengefllhrt und an einer Schnittstelle ausgegeben, 
um ausgewertet werden zu k&nnen. Die Breite des Trace Interface (Anzahl der Pins am Chip) und die Komplexitat des Tracers ist 
minimiert. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Tracen in System on Chip Architekturen 

5 Der Anmeldungsgegenstand betrifft ein Verfahren zur Nachver- 
folgung von Daten und deren Zustanden in einer Anordnung, in 
der ein Halbleiterchip (SoC) eine Mehrzahl von Komponenten 
aufweist. 

10 Bei System on Chip (SoC) Architekturen sind verschiedene Kom- 
ponenten, z.B, Mikropr.ozessoren, RAMs und komplexe HW Control 
Logik auf einem Chip untergebracht . Um ein SoC- Design zu te- 
sten, ist es unabdingbar, in den Chip "hineinschauen" zu kon- 
nen, d.h. interne Datenstrome auf zuzeichnen . Um den Testan- 

15 forderungen zu genugen, miissen im allgemeinen die Datenstrome 
der einzelnen Komponenten parallel (d.h. mit dem genauen 
zeitlichen Bezug zueinander) ge- traced werden konnen. 

Bisher ist das parallele Durchverdrahten von wenigen Daten- 
20 stromen, z.B nur einer Speicher Schnittstelle auf den Trace 
Bus ausreichend und von der Komplexitat her moglich gewesen. 
Die ansteigende Komplexitat der SoC Architekturen macht das 
Tracen einer Vielzahl von Komponenten wiinschenswert . Ein pa- 
ralleles Durchverdrahten der einzelnen Komponenten Schnitt- 
25 stellen an den Trace Bus erscheint zunachst als praktisch un- 
moglich. 

Dem Anmeldungsgegenstand liegt das Problem zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Tracen einer Vielzahl von SoC Komponenten auf ei- 
30 nen Trace Bus bei Minimierung der Tracer Komplexitat anzuge- 
ben. 

Das Problem wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

35 Der Anmeldungsgegenstand macht sich die Erkenntnis zunutze, 
daii beispielsweise an einem RAM interface bei einem Lese- 
Befehl durch die RAM Latency Wartezyklen entstehen, die keine 
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beitung kann somit die Zeitabfolge exakt w-xtt.lt 
Wird der time stamp als umlaufender Zahler realrsiert, bretet 
es sich an, dan die Zeitschlitz steuerung bei Dedem Zahler- 
rucksprung ein Aktivzustands-wort (keep alive Trace Wort 
einsetzt (z.B. mit si=0> , wenn kein Oberlauf szustand (ov> des 
Aufzeichnungs-Datenspeichers (overflow FIFO state) ^ 1 ^« t ' 
dL ist auch nutzlich beim Aktivieren des Tracers 
Reset, da mit Empfangen der keep alive Worte schon ern Ver- 
bindungs setup nachgewiesen ist. Tritt wahrend der Obergabe 
eines Trace Wortes an das.TD FIFO ein overflow FIFO state 
au f, so wird dieses nicht ubertragen; die Ubertragung des 
Trace Wortes von dem TAP mit der hochsten Prioritat 1st 
grundsatzlich immer meglich. Bei Datenverlust <n, 1: wre mit 
DL d2 ftir: Data Loss d2 bezeichnet) durch overflow wxrd die- 
se r Zustand durch ein overflow Bit in dem einen Trace Wort 
gekennzeichnet, das auch im overflow Zustand ubertragen wer- 
den kann und das den gleichen time stamp, wie das nrcht uber- 
tragene Trace Wort hat (Fig 1: das Trace Wort mit a3 vor d2), 
das ubertragen einer Trace Wortes pro Taktzyklus ist zmmer 
moglich, auch im overflow Zustand. Der overflow Zustand des 
FIFOs wird dann abgebaut, wenn in einem Taktzyklus von ke«em 
TAP notwendige Daten angelegt werden; Rucknahme des overflow 



Bit. 



25 



30 



35 



Die verwaltung des FIFOs und das EinfUgen des overflow Bit in 
das Trace Wort geschieht im Trace Daten FIFO. Das FIFO ist in 
der Lage, pro Taktzyklus entsprechend der Anzahl der TAPS 
Trace Worte in dem FIFO abzuspeichern; Fig 1 zeigt, dafi 3 
Trace Worte pro Taktzyklus maximal im FIFO abgespeichert wer- 
den, also entsprechend ihrer Prioritat bei ts=l hier al, bl, 
cl/dl. Am FIFO Ausgang wird pro Taktzyklus ein Trace Wort an 
die Auf zeichnungs-Schnittstelle TI (fur: Trace interface) ge- 
schrieben, die mit dem HWT (HW Tracer, Standard Auf zeich- 
nungsgerat) korrespondiert . Die Auf zeichnungs-Schnittstelle 
TI ist mit einer Mehrzahl von Anschlussen am Gehause, das die 
SoC-Komponenten aufnimmt, gebildet. Die Anzahl der Anschlusse 
der Auf zeichnungs-Schnittstelle TI ist erheblich klemer als 
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wenn fur jeden der Mehrzahl von Auf zeichnungspunkten TAP 
A.. TAP D eine gesonderte Schnittstelle am Gehause angeordnet 
ware . 

Uber eine PC Schnittstelle an den HWT konnen Programme zur 
Nachverarbeitung angewendet werden. 

Im Trace Verf ahren/Algorithmus gemafi dem Anmeldungsgegenstand 
wird zwischen notwendigen und nicht-notwendigen Trace Daten 
entsprechend der Testanf orderungen unterschieden (Daten Se- 
lektion) . Eine sinnvolle Datenselektion ist in der Praxis 
prinzipiell immer moglich. Dadurch ist es moglich, in einem 
Zeitschlitzverf ahren die notwendigen anliegenden Trace Daten 
der verschiedenen SoC Komponenten hintereinander auf den Tra- 
ce Bus zu geben. Die Zeit information bleibt durch die Verwen- 
dung eines Zeitstempels (time stamp) voll erhalten, so dafi 
das Zeitverhalten der Daten zueinander in einer Nachverarbei- 
tung wiederhergestellt werden kann. Das Zwischenspeichern der 
sequentialisierten Daten in einem FIFO ermoglicht das Abfan- 
gen von Datenbursts. Durch einstellbare Filter und Trigger- 
punkte wird eine Datenreduktion auf die notwendigen Daten er- 
reicht. Grundsatzlich ist es moglich, eine beliebige Anzahl 
verschiedener SoC Komponenten mit dem Zeitschlitz Verfahren 
zu tracen, wobei die Zeitschlitze tiber ein priorisiertes Ab- 
frageprinzip (polling) vergeben werden, Wenn im statistischen 
Mittel die Summe der Datenstrome der SoC Komponenten die 
Obertragungsrate des Trace interface iiberschreitet, wird ein 
Daten Verlust eintreten. Die Trace Worte der SoC Komponente 
mit der hochsten Prioritat werden in jedem Fall ubertragen. 

Fig 2 zeigt den Trace Alogorithmus des Trace-Verf ahrens . 

Bei 201 wird der Algorithmus gestartet/ bei 202 wird alles in 
den Ausgangszustand gesetzt (reset all) • Bei 203 wird eine 
Prozedur nach Figur 3 zur Bearbeitung eines Auf zeichnungs- 
punktes mit der Prioritat 1 (processing TAP with prio 1) aus- 
geftihrt. Bei 204 wird eine Prozedur nach Figur 3 zur Bearbei- 
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tung eines Auf zeichnungspunktes rait der Prioritat 2 proces- 
sing TAP with prio 2) ausgefOhrt. Bei 205 werden weitere Pro- 
zeduren nach Figur 3 zur Bearbeitung eines ^^- p ~* 
tes (other TAP^s) ausgefUhrt. Bei 206 wird eine Prozedur nach 
Figur 3 zur Bearbeitung eines Auf zeichnungspunktes mxt der 
Prioritat N (processing TAP with prio N) ausgefuhrt. Bex 207 
W ird der Zeitstempel aktualisiert (update time stamp) . Bex 

208 erfolgt eine Abf rage, ob der Zeitstempel seinen H6chst- 
stand erreicht hat (timestamp=max? ) . 1st dies nxcht der Fall, 

) wird wie mit N (far: No) bezeichnet, bei 211 fortgefahren 
1st dies der Fall, wie mit Y (ftlr: Yes) bezeichnet, wird mxt 

209 fortgefahren, wo abgefragt wird, ob das Auf zeichnungsda- 
ten FIFO TD FIFO kein Oberf liefien aufweist (No FIFO over- 
flow-) . 1st dies, wie mit N bezeichnet, nicht der Fall, wird 

5 mit 211 fortgefahren. 1st dies, wie mit Y bezeichnet, der 

Fall wird bei 210 ein Aktivzustands-Wort in das Auswertungs- 
daten-FIFO geschrieben (write keep alive to FIFO) . Bex 211 
wird der alteste Eintrag aus dem Auf zeichnungsdaten FIFO zu 
der Aufzeichnungs-Schnittstelle TI weitergeleitet (write lo- 

>0 west FIFO entry to trace interface) . Bei 212 wird auf den 

nachsten Taktbeginn gewartet (wait for next clock cycle) , urn 
bei 201 fortzuf ahren- 

Figur 3 zeigt die Abarbeitung eines Auf zeichnungspunktes mit 
25 einer gegebenen Prioritat (processing TAP with prio N) . Nach 
dem Start bei 301 wird bei 302 abgefragt, ob der Bearbei- 
tungspunkt Daten anliegen hat. 1st dies nicht der Fall, wie 
mit N bezeichnet, wird mit 309 fortgefahren. 1st dies der 
Fall, wie mit Y bezeichnet, wird mit 303 fortgefahren wo ab- 
30 gefragt wird, ob das Auf zeichnungsdaten FIFO kein uherflielien 
aufweist (no FIFO overflow?) . 1st dies nicht der Fall, wie 
mit N bezeichnet, wird mit 309 fortgefahren. 1st dies der 
Fall, wie mit Y bezeichnet, wird mit 304 fortgefahren, wo die 
Auf zeichnungsdaten in das Auf zeichnungswort N eingeschrieben 
werden (write TAP data in trace word N) . Bei 305 wird ein 
Herkunftskennzeichen SI dem Auf zeichnungswort N beigefugt 
(add source identifier to trace word N) . Bei 306 wird em 
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Zeitstempel dem Auf zeichnungswort N beigefugt (add time stamp 
to trace word N) . Bei 307 wird das Auf zeichnungswort N in das 
Auf zeichnungsdaten FIFO geschrieben (write trace word N to 
FIFO) . Bei 308 wird der Zustand des Auf zeichnungsdaten FIFOs 
5 aktualisiert (update FIFO state) . Bei 309 wird zuruckgesprun- 
gen (go back) . 

Das hier vorgestellte Verfahren geht von einem synchronen SoC 
Design aus . Grundsatzlich konnen aber an die taktsynchron ar- 
10 beitende Zeitschlitz Steuerung auch asynchrone Komponenten 
angeschlossen werden und dann eingetaktet werden. 
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Patentansprttche 

1 Verfahren zur Nachverfolgun, von Daten und deren Zustanden 
in liner Anordnung. in der ein Haibleiterchip <SoC, erne 
5 Mehrzahl von Komponenten aufweist, demzufolge 

. die Daten (Data) eines Auf zeichnungspnnktes (TAPA..TAFD) 
"ach MaBgabe einer AuslOseeinrichtung (T» erfasst warden, 

- mehrere Aufzeichnungspunlcte gegeben srnd, 

- die Daten nach MaAgabe der Einstellung eines Filters (FI) 

- die Daten mit eine* HerlcunftsKennzeichen (SI, und erne* 
Zeitstempel (ts) versehen werden, 

- eine Zeitschlitzsteuerung (TSC) , die Auf zeichnungspunkte 

- TlTlTt'en an eine Auf zeichnungs-Schnittstelle (TI) des 
Halbleiterchips weitergeleitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Zeitschlitzsteuerung die Auf zeichnungspunkte nach 
Mafigabe ihrer Prioritat abfragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Daten nach MaAgabe ihrer Prioritat an die Aufze.ch- 
nungs-Schnittstelle weitergeleitet werden. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Daten als Zeitstempel mit. einem zyklisch fortlaufen 
den Zahler stand versehen werden. 
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Anmeidedatum veroftentHcht worden ist 
V Verorfentltehunq. ole geeignet ist einen Prioritatsanspruch zwetfeihaft er- 

anderen im Recherchenbericht genanrrten Verdffenttlchung beiegt weiden 
soil oder die aus ekiem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

•0" Veroffentiichung, dieeichauf sine mundliche Oftenbaruig. 

sine Benutzung, eine Aussteiiung oder andere Maflnahmen bezieht 
•p* Veroffentiichung. die vor dem intemationaien Anmeidedatum, aber nacn 

dem beanspruchten Priotitatsdatum veroffenflicht worden ist 

Datum des AbscWusses der intemationaien Recherche 



T" Soatere Veroffentiichung, die nach dem intemationaien Anmeidedatum 
^der dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeidung nicht koUidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips oder der ihr zugiundeiiegenden 
Theorie angegeben ist 

■X* Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; cfie beansptuchteEifind^ 
kartn allein aufgiund dieser Veroffentiichung nicht als neu oder auf 1 
erfinderischer Titigkert beruhend betrachtet werden 

*Y' Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; (fie beanspiuchte Erfincung | 
karm nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
worden. worm <*e Veroffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
VerdffentUchungen dieser Kategorie in Veibindung qebracht wird und 
diese Vertxndung fur einen Fachmann nahefiegend ist 
Veroffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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